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О РОЛИ МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ КОРРЕЛЯЦИИ 
В СТАНОВЛЕНИИ АБЕРРАНТНЫХ ТИПОВ СТРОЕНИЯ 
ЛОКОМОТОРНОГО АППАРАТА У КУРООБРАЗНЫХ 


Среди особенностей морфологии локомоторного аппарата курообразных (СаШ- 
Їогтеѕ) наибольшее внимание исследователей привлекли две: каудальное смещение, в 
сравнении с представителями других отрядов, грудины и, особенно, киля, а также фор- 
ма таза. Предполагалось, что строение грудины курообразных связано с потребностью 
в каудальном направлении тяги грудных, мышц (Гладков, 1939), или необходимостью 
приближения большого зоба к центру тяжести тела (Штегман, 1950). Предположение 
Н. А. Гладкова (1939) не нашло функционального объяснения, а вывод Б. К. Штег- 
мана (1950) оказался ошибочным, так как якобы освобожденное килем пространство 
в действительности заполнено грудной и надкоракоидной мышцами, отходящими от 
грудинно-коракоидно-ключичной перепонки (Сыч, 1983). Если сужение таза у быстро 
бегающих фазановых соответствует в целом общим закономерностям адаптации к бы- 
строму бегу, тем более в случаях обитания в густых травянистых зарослях, то его рас- 
шнренне у тетеревнных не находит обоснованного обтяспепия до пастоящего времени. 


В результате комплексного морфофункционального и морфоэколо- 
гического исследования органов локомоции представителей всех се- 
мейств даИИогтез (Мераро4Иаае, Сгасійае, Митіаійае, МеІеаргідійае, 
Рһаѕіапідае, Теїгаопійае) нами установлено, что формирование двух 
основных филогенетических ветвей отряда — подотрядов Мераро4! и 
Рһаѕіалі предопределилось адаптивными преобразованиями локомотор- 
ного аппарата их предковых форм (Сыч, 1990). В пределах каждого из 
подотрядов нами выделены обладатели наиболее резко уклоняющихся 
(аберрантных) по морфологической конструкции типов локомоторного 
аппарата, соответственно представители Сгасійае и Теїгаопійае. Пер- 
вые характеризуются сравнительно коротким основанием грудины и 
высоким килем, суженным каудальным отделом основания грудины и 
небольшой (для курообразных в целом) шириной таза. Последние от- 
личаются наиболее длинным и широким основанием грудины, не толь- 
ко не суженным, как у первых, но и расширенным в каудальном 
отделе из-за удлинения и более выраженной латеральной ориентации 
каудолатеральных отростков, а также наиболее широким тазом. При- 
мечательно, что те и другие имеют мощно развитую мускулатуру аппа- 
рата локомоции, относительная масса которой приближается к преде- 
лам, известным для класса птиц в целом, однако ее распределение меж- 
ду грудной и тазовой конечностями характеризуется принципиальными 
различиями (табл. 1). Если у Сгасійае мускулатура главной конечности 
лишь в 1,35—1,78 раза тяжелее мускулатуры тазовой, то у Теігаопійае 
соответствующий показатель составляет 2,92—7,60. 
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Таблица 1. Индексы относительной массы мускулатуры локомоторного 


аппарата 

Семейство, вид Р; | Ре | Р/Р | Р; 
Сгасіїае 
Стах јаѕсіоїаѓа 22,32 16,48 1.35, 4,11 
Рірійе ррие 29,52 16,61 1,78 3,75 
Теѓгаопійае 
Гугиги$ іеїгіх 30,98 9,76 3,17 2,43 
Гавориѕ Іавориѕ 30,69 8,06 3,81 2,12 
1. тшиз 31,12 8,47 3,67 2,41 
Теігаѕіеѕ Бопаѕіа 40,38 5,31 7,60 1,25 
Вопаѕа итђеПиѕ 34,21 6,00 5,70 1,45 


п римечание: Р, — отношение массы мышц грудной конечности к массе 
тела, %; Р. — отношение массы мышц тазовой конечности к массе тела, Ф; 
Р/Р. — отношение массы мышц грудной конечности к массе мышц тазовой 
конечности; Р, — отношение массы ретракторов бедра к массе тела. 


Увеличение относительной массы мускулатуры летательного аппа- 
рата у Теігаопійае являлось в соответствии с результатами наших ис- 
следований (Сыч, 1985, 1990) составной частью комплекса адаптивных 
преобразований к более продолжительным перелетам, обусловленным 
освоением предками Теігаопійае новой адаптивной зоны — высокоши- 
ротных аркто-третичных лесов с более жесткими условиями обитания 
(Потапов, 1978, 1981). Соответствующие преобразования мускулатуры 
включали развитие максимально выраженной среди СбаПіїогтеѕ ста» 
тичности макроструктуры многосуставных мышц свободной конечности, 
снижение удельного содержания в основных летательных мышцах бе- 
лых (\/) волокон и увеличение в них относительного количества про- 
межуточных (Г) и красных (К) волокон. 

Изменение соотношения массы мускулатуры грудной и тазовой ко- 
нечностей могло решающим образом сказаться на положении центра 
тяжести тела, а с учетом того, что. птицы, в отличие от других позвоноч- 
ных, используют и в процессе полета, и в процессе наземной локомоции 
только одну пару конечностей, также и на экономичности локомоции. 
Механизм этого влияния обусловлен изменением вращающего момен- 
та сил, дестабилизирующих позу, в связи с тем, что центр тяжести тела 
птицы расположен между плечевыми и тазобедренными суставами, 
являющимися точками передачи реакции опорного субстрата (давления 
почвы или воздуха) на туловище. 

Естественно предположить, что в случаях с одинаковой конструк- 
цией туловища, центр тяжести Теігаопійае был бы значительно смещен 
в краниальном направлении, в сравнении с таковым Сгасійае. Это при- 
вело бы к увеличению вращающего момента, стремящегося опрокинуть 
туловище вперед. Поскольку ему противодействуют мышцы, соединяю- 
шие таз с белром и голенью (ретракторы бедра и сгибатели голени), 
которые у Теігаопійае значительно слабее, чем у Сгас!Чае (табл. 1), 
то характерная для Сгасійае форма туловища оказалась бы крайне 
невыгодной для Тефгаоп!Чае. Тем более при передвижении в кроне де- 
ревьев (прерывистому и неустойчивому субстрату), предъявляющему 
более жесткие требования к оптимальному положению центра тяжести. 

Поэтому резкое усиление грудной мускулатуры у Теігаопійае 
не обусловило, вопреки ожиданиям, увеличение у них высоты киля 
грудины и другие изменения, связанные с потребностью в дополнитель- 
ной площади начальной фиксации грудной мускулатуры. У Теігаопійае 
произошло удлинение грудины и особенно ее латеральных краев за 
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Таблица 2. Индексы ‘морфометрии скелетных элементов 
летательного аппарата 


ЗЫ/Сг+$ | ЗЫ/Тг 


Семейство, вид 5/Сг+56. 

Сгасійае 

Стах фаза аа 0,30 0,20 0,75 
С. віоьЬшоѕа 0,30 Е 0,12 078 
Рірійе ргрие 0,27 0,21 0,64 
Теігаопідае 

Гугигиѕ дах 0,33 0,31 0,91 
Гавориѕ іарориѕ 0,38 0,35 0,86 
І. тиіцѕ 0,40 0,36 0,84 
Теігаѕіеѕ Бопаѕіа 0,37 0,33 1,03 
Вопаѕа итьейи5 0,48 0,34 1,07 


Примечание: $1, — длина основания грудины; Сг — длина 
коракоида; Тг — длина трункуса; 51 — ширина основания гру- 
дины на уровне дистальных концов грудных отростков; 53 — 
ширина грудины на уровне каудальных концов каудолатераль- 
ных отростков. 


счет изменения формы краниолатеральных отростков, а также расшире- 
ние грудины и, в первую очередь, ее каудального отдела из-за удлине- 
ния и более латеральной ориентации каудолатеральных отростков. `Та- 
кие преобразования способствовали перемещению центра тяжести в 
каудальном направлении. В результате каудальный отдел грудины рас- 
ширился у Теігаопідае настолько, что приблизился к ширине грудины 
в области грудных отростков (табл. 2), чем они резко отличаются от 
Сгасійае. Если последние характеризуются сравнительно коротким ос- 
нованием грудины и высоким килем, суженным каудальным отделом 
основания грудины, то Теігаопійае отличаются наиболее длинным и 
широким основанием грудины, нс только ие сужешым, по н расширеп- 
ным в каудальном отделе из-за удлинения и более выраженной лате- 
ральной ориентации каудолатеральных отростков. О глубине разли- 
чий формы грудины СгасЧае и Теігаопійае свидетельствуют индексы 
длины грудины по отношению к трункусу и относительной ширины гру- 
дины на уровне каудальных концов каудолатеральных отростков 
(табл. 2): 

Кроме указанных различий Сгас!Чае характеризуются небольшой, 
а Теігаопійае максимальной (в пределах отряда Са!іїогтеѕ) шириной 
таза. Следствием изменения формы грудины Теігаопійае явилась более 
параллельная тазу ее ориентация, вызванная уменьшением угла меж- 
ду коракоидом и основанием грудины и увеличением кривизны крани- 
ального отдела последнего. Итогом такого изменения следует рассмат- 
ривать подведение грудины под таз у Теігаопійае, а общим результа- 
том отмеченных преобразований формы туловища — увеличение длины 
участка взаимного перекрытия грудины и таза в дорсовентральной 
проекции при горизонтальном положении тела. 

Проксимальный отдел голени Теігаопійае перемещается в процессе 
ретракции бедра и сгибания в коленном суставе латеральнее каудола- 
теральных отростков грудины. Поэтому сохранение оптимального угла 
отведенного положения бедра в процессе его протракции-ретракции 
было невозможным без удаления ацетабулярного углубления от сагит- 
тальной плоскости, т. е. без расширения дорсального отдела таза. 

В условиях ограниченных возможностей «наращивания» относитель- 
ной массы локомоторных мышц (Нагітап, 1961) усиление мускулатуры 
летательного аппарата Теігаопійае могло осуществляться только при 
условии ослабления мускулатуры тазовой конечности. Последнее дей- 
ствительно отмечено нами у Теёгаот@ае (табл. 1) и мы рассматриваем 
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его как составную компромисеного ответа на одновременное влияние 
противоречивых требований отбора в процессе приспособления. Тегао- 
підае к условиям листопадности и образования снежного - покрова. 
Определяющей в выборе направления морфофункционального преобра- 
зования аппарата двуногой локомоции стала, вероятнее всего, жест- 
кость корреляций между системами летательного аппарата и аппарата 
двуногой локомоции, которая резко ограничивала возможности усиле- 
ния летательных мышц, не сопровождающегося ослаблением мускула- 
туры тазовой конечности. Осуществление последнего, в свою очередь, 
обусловило относительное укорочение тазовой конечности (особенно 
{агѕотеѓаіагѕиѕ) и развитие более выраженной статической структуры 
мышц, хотя бы частично компенсирующего уменьшение физиологическо- 
го поперечника мускулатуры, связанного с уменьшением ее массы. Та- 
кие морфологические преобразования тазовой конечности Теігаопійае 
стали составной частью адаптивного ответа на изменившиеся условия 
двуногой локомоции, включавшей ходьбу по поверхности земли и глу- 
бокому снегу, преодоление препятствий на пересеченной местности (бу- 
реломы, валежник), обхватывающе-лазающее передвижение в кронах 
деревьев и ходьбу вдоль толстых ветвей. Комплекс указанных морфо- 
логических преобразований тазовой конечности обусловил ее морфо- 
функциональную универсализацию, которую мы рассматриваем вторич- 
ной в эволюции СаПИогтез (Сыч, 1990). 

Эволюция предков современных Сгас!Чае отличалась глубокой 
адаптацией к быстрому и эффективному передвижению в кронах де- 
ревьев посредством прыжков и обхватывающего лазания, используемо- 
го как в процессе кормления, так и эффективного ухода от хищников. 
В результате специфика поведения в случае возникновения опасности 
современных Сгасійае сводится к высокому прыжку на нижнюю ветвь 
ближайшего дерева и последующей серии прыжков по ветвям в направ- 
лении вершины и, лишь в редких случаях, дальнейшему полету на ко- 
роткое расстояние с использованием продолжительных фаз планирова- 
ния (Веги, 1932; Вегпаї, Меіѕе 1962; Меїітоге, 1965). Резкое увеличение 
нагрузки на аппарат двуногой локомоции при передвижении посредст- 
вом прыжков (Познанин, 1961; Науез, А]ехапдег, 1983), тем более по 
направлению вверх и особенно у крупных животных (Тау1ог, Незипа, 
Маюту, 1982) стало, на наш взгляд, причиной значительного усиления 
его мускулатуры, реализация которого коррелировала в эволюции 
Сгтачаае с ослаблением мускулатуры их летательного апларатг 
(табл. 1). Последнее являлось єоставной частью адаптивных преобразо- 
ваний органов полета по пути утраты стремительного взрывообразного 
взлета и сохранения способности к непродолжительным перелетам с 
преимущественным планированием (Сыч, 1990). 

Изложенное позволяет заключить, что скелетно-мышечные систе- 
мы органов летательного аппарата и аппарата двуногой локомоции ку- 
рообразных и, по-видимому, других представителей класса птиц харак: 
теризуются установившимися морфофункциональными корреляциями, 
резко сужающими возможности независимых преобразований в каж- 
дом из них. Поэтому наиболее широко используемый выбор в качестве 
объекта морфологических, физиологических и морфоэкологических ис- 
следований только органов одного аппарата, мотивируемый альтерна- 
тивностью использования в процессе полета или наземной локомоции 
только одной пары конечностей, следует считать недостаточно обосно- 
ванным. 
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Про роль морфо-функціональних кореляцій в утворенні аберантних типів будови 
локомоторного апарата у СаНИогтез. Сич В. Ф.— Вестн. зоол., 1992, № 4.— Виділено 
два аберантних типи будови локомоторного апарата, властиві Сгасійае та Теігаопідае. 
Розглянуто адаптивні аспекти їх еволюційного становлення. Наведено докази на ко- 
ристь обмеженості можливостей незалежних адаптивних перетворень літального та на- 
земного локомоторних апаратів, пов'язаних жорсткими морфо-функціональними коре- 
ляШшями. 


Оп іһе Воіе оЁ Могрһо-Еипсіїопа! Согге!а#оп$ іп АБеггапі Г.осото{фогу Ѕуѕќет 
Арреагапсе іп Саіѓогт Вігӣѕ. Ѕусһ. У. Е.— Меѕіп. 2001., 1992, № 4.— Тео абеггапі 
{уреѕ оѓ {ће 1осотофогу ѕуѕќет аге гесорпігей: Сгасійае-іуре апа Теігаопійае-іуре. Айар- 
{уе аѕресіѕ оѓ {Нее еуо!иНопагу еѕіаЬіѕһтепі аге сопѕійегей. РоѕѕіЬі!іііеѕ о! 1п4ерепдеп{ 
адарііуе сһапреѕ іп ШеВЁ апа {еггеѕігіа! Іосотоќогу ѕуѕіетѕ аге ѕирреѕіей № Бе ШтНе4 
Бу зкопе тиќџа! тогрћо-ѓипсііопа! согге!аюпз. 
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ЧЕЛЮСТНОГО АППАРАТА СЛЕПЫШЕЙ 


Целью исследований было уточнение функциональной роли ложной суставной 
ямки на черепе слепышовых, а также выяснение возможных путей адаптогенеза че- 
люстного аппарата Ѕра/ах в ряду грызунов в связи с усилением роющей деятель- 
ности. 


Материал и методика. Материалом для исследований послужили представители 
семейства слепышовых, а также некоторые другие виды грызунов: КаНиз погоесиз, 
Ювотфоту$ оріпиѕ, ЕПођЬіиѕ іаіріпиѕ, Сисеш$ сгісеіиѕ. Часть материалов была взята 
из фондов Института зоологии им. И. И. Шмальгаузена, часть получена нами во вре- 
мя экспедиционных работ на территории Черновицкой, Херсонской, Черниговской и 
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